Chikka gariumukei handōtai rēza reiki 3ka puraseojimu tenka ittoriumu richiumu fukkabutsu kashi rēza by タナカ, ヒロキ et al.
  
論文審査の要旨および学識確認結果 
報告番号 甲 第   号 氏 名 田中 裕樹 
論文審査担当者： 主査 慶應義塾大学教授   工学博士    神成 文彦 
 副査 慶應義塾大学教授   博士（工学)  津田 裕之 
  慶應義塾大学教授   博士（工学）  田邉 孝純 
  慶應義塾大学教授   理学博士   佐々田博之 
 
(論文審査の要旨)  
修士（工学）田中裕樹君提出の学位請求論文は，「Trivalent Praseodymium-doped Yttrium Lithium 
Fluoride Visible Lasers Pumped by Gallium Nitride Series Laser Diodes」 (窒化ガリウム系半導体
レーザ励起 3 価プラセオジム添加イットリウムリチウムフッ化物可視レーザ)と題し，7 章から
構成されている． 
 近年の窒化ガリウム系青色半導体レーザ（InGaN-LD）の高出力化により，この半導体レーザ
を励起に用いた，3 価プラセオジムイオン（Pr3+）添加固体レーザの高効率・高出力可視域レー
ザとしての発展性が注目されている．このレーザが，既に広く実用化されている近赤外域のネ
オジム，あるいはイッテルビウム添加固体レーザと同様に汎用化されるには，レーザ出力のス
ケーラビリティに加え，短パルス動作および高効率な 2 倍波発生による紫外域への拡張といっ
た機能性の付加も必要となる．本論文の著者は，InGaN-LD 励起 Pr3+添加 YLiF4 (Pr:YLF)レーザ
の高出力化の上限を決める熱負荷条件を実験的に明らかにし，さらにパルス Q スイッチ動作
に必要な可視域における可飽和吸収体として新規な遷移金属添加酸化物結晶の特性を実験的
に評価し，Qスイッチレーザ動作とその 2 倍波発生を実現した． 
第 1 章では，本研究の背景及び動向について述べ，本研究の目的と意義をまとめている． 
第 2 章では，本研究に用いたレーザ基礎理論と Pr:YLF 結晶の光学特性を概説している． 
第 3 章では，計 20 W の InGaN-LD を端面励起に用いた Pr:YLF レーザの単一モード発振実
験を行い，波長 640 nm において世界最高連続波出力 6.8 W をスロープ効率 45.5%で得ること
に成功した．この強励起条件では，熱誘起屈折率分布が結晶に生じ発振光の波面歪により出力
特性が悪化し始め，波長 523 nm においてはレーザ発振そのものが阻害されることを見出した． 
第 4 章では，様々な遷移金属添加酸化物結晶の可飽和吸収特性を光学計測によって定量的に
評価した結果について述べている．とくに 4 価クロム（Cr4+）及び 2 価コバルト（Co2+）添加
酸化物は，可視域において有望な可飽和吸収材料であることを見出している． 
第 5 章では，Cr4+及び Co2+添加可飽和吸収体を用いた Pr:YLF レーザの受動 Qスイッチ動作
について述べている．波長 640 nm において，パルス幅 60 ns, 繰り返し周波数 160 kHz の Qス
イッチパルスを実現し，平均出力 2.3W の世界最高出力を得ている． 
第 6 章では，共振器内第二高調波による連続波及び受動 Q スイッチ紫外レーザの発振実験
について述べている．波長 320 nm において，パルス幅 50 ns, 繰り返し周波数 25 kHz の Qス
イッチパルスを実現し，平均出力 100 mW を得ている． 
第 7 章は結論であり上記の結果を総括している． 
 以上要するに本論文の著者は，近年の高出力青色半導体レーザ開発の成果を利用したとき，
半導体レーザ端面励起単一モード Pr:YLF レーザはおおよそ 10 W 程度までは出力の線形スケ
ーリングが可能であること，また，本研究で明らかにした新規な可飽和吸収体を用いることで，
高出力でコンパクトなパルスレーザ動作及び 2 倍波発生による深紫外コヒーレント光の発生
が可能であること，の 2 点を明らかにした．この成果はレーザ工学分野において工業上，工学
上寄与するところが少なくない．よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格が
あるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（電気電子工学専修）科目担当者で試問を行い，当該学術
に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
